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Verkehrsweg Rhein 
Geschiebemanagement und morphodynamische Fragestellungen 
 
Autor: Dipl.-Ing. Dietmar Abel, Wasser- und Schifffahrtsamt Duisburg-Rhein, Duisburg 
 
 
1. Einleitung und Veranlassung 
Der Verkehrsweg Rhein ist die Binnenwasserstraße mit dem meisten Güterverkehr in Europa. 
Über den Seehafen Rotterdam wird die deutsche Montan- und Chemische-Industrie im Rhein-
einzugsgebiet mit Rohstoffen beliefert. Fertigerzeugnisse werden auf dem Weg zum Seehafen 
transportiert und dann exportiert. 
Am Mittel- und Niederrhein sind Ausbaumaßnahmen von Mainz bis St. Goar und von Duisburg 
stromauf bis Neuss oder sogar bis Köln für eine Verbesserung dieser Wasserstraße angedacht. 
Die schon für 2,80 m unter dem Gleichwertigen Wasserstand1 (GlW) freigegebene Strecke von 
den Niederlanden bis Duisburg wird weiterhin mit stationären investiven Baumaßnahmen begleitet, 
um hier den Substanzerhalt auf hohem Niveau vorhalten zu können. Im Zusammenhang mit     
dynamischen Maßnahmen, wie z. B. Geschiebezugaben, sind morphologische Fragestellungen 
bezüglich Geschiebetrieb und -verbleib, Prognose von Sohlentwicklungen über lange Epochen 
sowie lokale morphologische Fragestellungen bezüglich Bauwerksgestaltungen in der frei fließen-
den Rheinstrecke von großem Interesse. 
 
2. Streckenbeschreibung 
Der Verkehrsweg Rhein von Rotterdam als Waal nach Deutschland kommend hat von unterstrom 
bis Duisburg eine Fahrrinnentiefe von 2,80m unter GlW. Hier können die großen Einzelfahrer und 
Schubverbände in großen Teilen problemlos ihre Güter transportieren. Mit über 100.000 Schiffen 
in 2012 findet hier, zwischen Emmerich und Duisburg, ein Großteil der Binnenschifffahrt in 
Deutschland statt [1]. Von Duisburg über Düsseldorf und Köln nach Koblenz ist eine Fahrrinnen-
tiefe von 2,50m unter GlW vorhanden, so ist der Rheinwechselverkehr vom Niederrhein kommend 
in die Mosel auf einem Weg bis auf wenige Probleme machbar. Momentan sind Verbesserungen 
der Ablademöglichkeiten bis Köln in der konzeptionellen Überlegung. Von der Moselmündung geht 
es bis Iffezheim mit 2,10m unter GlW in den staugeregelten Flußbereich, wäre da nicht die Strecke 
zwischen St. Goar und Mainz, die leider nur 1,90m unter GlW zur Verfügung stellen kann. Auch 
hier sind konzeptionelle Überlegungen einer Verbesserung der Fahrrinnentiefe in Arbeit. Das nach-
folgende Bild 1 zeigt den Streckenlängsschnitt mit den zugehörigen Fahrrinnentiefen und –breiten 
systematisch auf. Der Tiefenengpass St. Goar bis Mainz ist ergänzend dargestellt. 
                                               
1 GlW=Gleichwertiger Wasserstand, dieser Wasserstand entspricht in etwa einem mittleren Niedrigwasser-
stand [Def. Autor] 
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Bild 1:  Streckenlängsschnitt mit Fahrrinnentiefen und -breiten 
 
3. Geschiebebewirtschaftung 
Die Geschiebebewirtschaftung beginnt für den frei fließenden Rhein unterhalb der Staustufe Iffez-
heim im Mittel mit jährlich 200.000m³ Zugabe von Geschiebeersatzmaterial. Der Geschiebefang 
Mainz-Weisenau fängt das überschüssige Geschiebematerial ab, welches im Rheingau für eine 
unstete Sohlstruktur durch Dünen an der Sohle führen würde. Über Geschiebezugaben bei Trech-
tingshausen, einem Tracerversuch bei Rhens und geringen Zugaben im Bereich der Mosel-
mündung werden die Geschiebezugaben im Mittelrhein aus den letzten 10 Jahren beschrieben. 
 
Die Zugaben für den Niederrhein beginnen bei Leverkusen mit einem Tracerversuch und werden 
über den Raum Düsseldorf bis Krefeld in einem weiteren Zugabeabschnitt erweitert. Dieser Zu-
gabebereich „Mittlerer Niederrhein“ ist in zwei Staffeln aufgeteilt worden und gliedert sich in die     
Zugabestellen Hamm, Niederkassel, Steinerne Bänke, Bockum, Krefeld und Uerdingen. Im Zu-
gabebereich „Mittlerer Niederrhein“ der Staffel 1 von 2010 bis 2012 sind ca. 191.000 to und in der 
Staffel 2 von 2012 bis 2013 sind 180.400to Geschiebeersatzmaterial eingebaut worden. Ein weite-
rer Zugabebereich ist dann von Wesel bis Emmerich aufzufinden. In diesem Zugabebereich „Unte-
rer Niederrhein“ sind im Zeitraum von 2010 bis 2013 insgesamt 542.500to Basanit, Kalkstein und 
Kies als Geschiebeersatzmaterial, mit einer Schüttdichte von 1,37 bis 1,65 to/m³ zugegeben wor-
den. Die Zugabemengen für den Niederrhein von 2010 bis einschließlich 2013 sind auf Bild 2 als 
Darstellung der Zugaben je Kalenderwoche in Tonnen dargestellt. [2] 
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Bild 2:  Geschiebezugaben Niederrhein von Düsseldorf bis Emmerich 
 
4. Morphologische Untersuchungen 
Für die beschriebene Strecke mit der stattfindenden Geschiebebewirtschaftung sind umfangreiche 
morphologische Untersuchungen für den Istzustand als auch für Prognosen über lange Epochen 
notwendig. Hierbei sind die stationären und dynamischen Baumaßnahmen zu berücksichtigen. Die 
Zugabemengen und –orte sind in verschiedenen Varianten zu betrachten, hierbei ist eine Optimie-
rung für verschiedene Lastfälle anzudenken. Bei den Lastfällen ist der Ausbau der Fahrrinne, der 
Substanzerhalt der Strecke, Anlagen Dritter und die Sicherung der Sohle gegenüber des stark ero-
siven tertiären Untergrundes zu nennen. 
 
Es sind aber auch morphologische Fragestellungen bezüglich Geschiebetrieb und –verbleib zu 
untersuchen. Hier sind die Buhnenfelder und die Vorländer zentral zu benennen. Zu den globalen 
morphologischen Fragestellungen sind lokale Abhängigkeiten von Baumaßnahmen zu betrachten. 
So sind z.B. bei der Schaffung von „Nebenarmen“ als Sohlentlastungsbauwerke, die Standfestig-
keit der Ein- und Auslaufbauwerke, die Sedimentation oder Erosion im neuen Querschnitt, als auch 
die Vorlandsedimentation zu prüfen. Hier sind die Untersuchungen der Flutmulde Rees exempla-
risch zu benennen. [3] 
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Weiterhin ist es unerlässlich die Transportkörperhöhe und deren Zuordnung im Querprofil bzw. in 
der Strecke bei Baumaßnahmen abzuschätzen. So sind die Tiefenpuffer in Zuordnung zur Auslas-
tung der Wasserstraße und in Abschätzung zur monetären Entwicklung eines Streckenausbaus in 
früheren Größenordnungen für die Zukunft nicht mehr zeitgemäß. Für einen Streckenausbau sind 
die morphologischen Fragestellungen den hydraulischen Fragestellungen gleichzustellen. 
 
 
Bild 3:  Prognose der Geschiebezugaben mit relativen Sohlveränderungen 
 
Im Bild 3 sind die relativen Sohllagenentwicklungen von 1975 bis 2012 für den Niederrhein von 
Düsseldorf bis zu den Niederlanden dargestellt. Die Hochpunkte im Graph, die maximale Akkumu-
lation, ist auf stationäre Baumaßnahmen zurückzuführen. Die Darstellung zeigt, dass durch die 
Geschiebebewirtschaftung die Erosion langsam geringer zu verzeichnen ist. Das langfristige Ziel 
ist es, hier ein Sohlgleichgewicht zu erzielen. Um aber zukünftige Prognosemassen eindeutig ab-
schätzen zu können, sind großräumige aber zeitlich kleinskalige morphologische Modelle notwen-
dig. 
 
Zudem ist es unerlässlich den Without-Fall zu betrachten. Dies ist der Lastfall, wenn keine        
Geschiebebewirtschaftung stattgefunden hätte. Der Vergleich zum Istzustand ist außerordentlich 
wichtig, um auch den Nutzen, aber zumindest die Kostenvorteile gegenüber Alternativmaß-
nahmen, darstellen zu können. 
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Beim Rhein ist zum Geschiebetrieb auch der Untergrund von zentraler Bedeutung; gerade in     
erosiven Bereichen stehen nicht immer nur Sande und Kiese an. Wie in Bild 4 zu erkennen, liegen 
die tertiären Feinsande in Teilbereichen am Niederrhein in einer hohen Lage an. Teilweise reichen 
ihre Oberflächen schon bis in die Deckschicht der Sohllagen. In diesen Querschnitten ist eine   
erhöhte Erosion durch das fein anstehende Material möglich. Hier sind umfangreiche Sicherungs-
maßnahmen, wenn möglich im Vorfeld, durchzuführen. 
 
 
Bild 4:  Geologischer Längsschnitt zwischen Bonn und Emmerich 
 
Um diese Erkenntnis gewinnen zu können, sind umfangreiche Sohl- und Untergrundanalysen in 
geringem Raster entlang des Flusses notwendig. Am Niederrhein wurden daher alle 500m aus der 
Deckschicht und in einer Tiefe von ca. 50cm jeweils 5 Proben, über den jeweiligen Querschnitt 
verteilt, genommen. So ist eine Betrachtung im Längsschnitt mit der Deckschicht und der unter-
liegenden Schicht möglich. Mit einem Vergleich verschiedener Aufnahmen aus unterschiedlichen 
Epochen lassen sich Ableitungen auf die Sohlstruktur gewinnen. Es fehlen für eine ergänzende 
Betrachtung leider noch Tiefenproben. Diese werden im Rahmen weiterer Projekte in naher      
Zukunft sukzessiv genommen und ausgewertet. [4] 
 
Mit der Zuordnung von „festem“ Sohlmaterial und „losem“ Geschiebematerial sind morphologische 
Modelle erst prognosefähig. Daher ist es sehr wichtig, zu den Geschiebemessungen die Sohl-
kornanalysen nicht zu unterschlagen, denn sonst sind keine verlässlichen Aussagen möglich. 
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5. Zusammenfassung 
Das Wissen um die flussmorphologischen Entwicklungen am Rhein dient dem Erhalt der         
Bundeswasserstraße Rhein. Durch unterschiedliche Erosions- und Akkumulationszonen wird der 
Schifffahrt ohne Ausbau und Unterhaltung ein schwieriges Fahrwasser zugemutet. Verlässliche 
Abladetiefen sind so wirtschaftlich nicht gegeben. Die Sicherheit und Leichtigkeit ist gefährdet. 
Aber auch die Anlagen im und am Strom sind bei Erosionsraten von 1 bis 4cm/a gefährdet,       
Brückenpfeiler haben nicht genügend Einbindetiefe und die Sohle der Häfen „wächst“ den Schiffen 
vermeintlich entgegen, da diese nicht erodiert. Ein ständiges Anpassen der Hafensohlen und der 
Schleusen für den Rheinwechselverkehr ist als Alternative zur Geschiebebewirtschaftung volks-
wirtschaftlich unsinnig. 
 
Aber auch Natur und Landschaft, wie auch die Wasserwirtschaft, haben mit der Erosion zu kämp-
fen. Durch die Erosion sinkt der Wasserspiegel des Rheins zwischen Niedrig- und Mittelwasser 
enorm ab, ihm folgt der Grundwasserstand, der dann tiefer unter dem Vorland aufzufinden ist. So 
bekommen Pflanzen nicht genügend Grundwasser zum Überleben, den Lebewesen fehlt dadurch 
die Nahrungsgrundlage. Daher ist es unerlässlich, die flussmorphologischen Entwicklungen zu 
beschreiben, ihre Wirkungszusammenhänge zu erkennen und Strategien zu entwickeln, die den 
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